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@ Elektrostatische Miniaturlinse 

(§) Bei einer elektrostatischen Miniaturlinse mit in mehreren 
Ebenen Hegenden elektrostatischen Bienden bestehen die 
Blenden aus ieitfahigen Deponatstrukturen, die mit Hilfe von 
korpuskularstrahl-induzierter Depositions-Lithographic auf 
in Planartechnik lithographisch auf einem isoiierenden Sub- 
strat erzeugten Spannungszufuhrungen aufgebaut sind. 
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Best^j^ung 

Die Erfindung betrifft eine elektrostatische Miniatur- 
linse mit in mehreren Ebenen Iiegenden elektrostati- 
schen Blenden. 

Bekannte elektrostatische Miniaturlinsen sind aus 
runden Offnungen in Metallplatten (Blenden) mit dazwi- 
schenliegenden Isolatoren aufgebaut Derartige be- 
kannte Linsen sind beispielsweise in dem Buch W. Gia- 
ser, "Grundlagen der Elektronenoptik", Springer Verlag 
Wien, 1952 bescbrieben. Anwendungen derartiger Mi- 
niaturlinsen findeu sich in der Mikroelektronik bei- 
spielsweise als Immersionslinse in Elektronenstrahl- 
quellen-Bausteinen und Elektronenrohren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, kleinste 
Linsen vorzuschlagen, die mit groBer Genauigkeit re- 
produzierbar hergesteilt werden konnen, wobei deren 
Abmessungen und Eigenschaften im einzelnen an den 
jeweils vorgesehenen Verwendungszweck angepaBt 
sind. 

Diese Aufgabe wird bei der erfindungsgemaBen Mi- 
niaturlinse dadurch gelost, daB die Blenden aus leitfahi- 
gen Deponatstrukturen bestehen, die mit Hilfe von kor- 
puskularstrahl- induzierter Depositions-Lithographie 
auf in Planartechnik iithographisch auf einem isolieren- 
den Substrat erzeugten Spannungszufuhrungen aufge- 
baut sind 

Durch die Herstellung der Blenden durch korpusku- 
larstrahl- induzierter Depositions-Lithographie sind au- 
Berst kleine Abmessungen bei groBer Genauigkeit er- 
zielbar. Diese Technik wurde erst in jungster Zeit be- 
kannt und ist beim Aufbau von Spitzen fur Rasterson- 
denmikroskope und zur Charakterisierung von Litho- 
graphie-Systemen sowie zur Strukturierung von Ober- 
flachen entwickelt und eingesetzt wordea Eine Be- 
schreibung dieser Technik wurde unter anderem vorge- 
nommen von H.W.P. Koops, R. Weiei, D.P.Kern, T.H. 
Baum in J. Va. ScL TechnoL B6 (1) 1988, 477). 

An die Leitfahigkeit der Blenden sind keine allzu gro- 
Ben Anspruche zu stellen, da diese lediglich auf eine 
geeignete Spannung, beispielsweise 30 V, aufzuladen 
sind, ohne daB ein Strom flieBt Es sind daher halbleiten- 
de Werkstoffe verwendbar. Mit Edelmetallen, beispiels- 
weise Gold oder Platin, die in eine Kohlenstoffmatrix 
eingelagert sind, wurden gute Ergebnisse beziigiich der 
Deposition bei der Herstellung der erfindungsgemaBen 
Miniaturlinse als auch bezuglich der Leitfahigkeit an der 
fertigen Linse erzielt. Ans telle des Edelmetalls kann je- 
doch auch Kupferdioxid verwendet werden. Die erfin- 
dungsgemaBe Miniaturlinse kann mit auBerst geringen 
Abmessungen, von beispielsweise i u.m Kanteniange 
und 100 nm Durchmesser der einzelnen Poldrahte, her- 
gesteilt werden. 

Obwohl grundsatzlich auch durch korpuskularstrahl- 
induzierte Depositions-Lithographie plattenformige 
Korper herstellbar sind, ist bei der erfindungsgemaBen 
Miniaturlinse vorzugsweise vorgesehen, daB die leitfa- 
higen Deponatstrukturen drahtformig sind. Mit dieser 
Weiterbildung der Erfindung wird Zeit und Material bei 
der Herstellung der Deponatstrukturen erspart, wah- 
rend die gewunschten elektronenoptischen Eigenschaf- 
ten gewahrleistet bleiben. 

Bei der erfindungsgemaBen Miniaturlinse kann vor- 
gesehen sein, daB die Blenden kreisfdrmig oder poly- 
gonfSrmig sind. Bei letzterem hat sich herausgestellt, 
daB die Abweichung von der Kreisform keinen negati- 
ven EinfluB auf den mittleren Bereich der Blende und 
damit auf den Strahl hat 



55 043 Al 

2 

Eine andere Wej^jtildung der erfindungsgemaBen 
Miniaturlinse bestt^^^rin, daB mindestens eine der 

Blenden aus mehreflHKhe beieinanderstehenden stab- 
formigen Elektroden besteht, die voneinander isoliert 
5 sind und jeweils mechanisch und elektrisch mit einer 
Spannungszufuhrung in Verbindung stehen. 

Diese Weiterbildung hat den Vorteil, daB lediglich 
stabformige Elektroden aufzubauen sind. AuBerdem 
konnen die stabformigen Elektroden mit voneinander 

io abweichenden Spannungen beaufschlagt werden. Da- 
durch konnen je nach Anzahl der stabformigen Elektro- 
den und Potentialunterschieden dazwischen Dipole, 
Hexapole und Oktupole realisiert werden, womit bei- 
spielsweise Linsenfehler korrigiert, Strahlablenkungen 

is und andere Beeinflussungen des Elektronenstrahls vor- 
genommen werden konnen. 

Bei dieser Weiterbildung kann vorgesehen sein, daB 
sich die stabformigen Elektroden im wesentlichen in der 
jeweiligen Ebene erstrecken. Dadurch wird — abgese- 

20 hen von der Moglichkeit, den Elektroden unterschiedli- 
che Spannungen zuzufuhren — ein Verhalten der Blen- 
de bzw. der Miniaturlinse erzielt, das sich demjenigen 
yon Blenden in dunnen Metallplatten annahert Es kann 
jedoch auch vorgesehen sein, daB sich die stabformigen 

25 Elektroden im wesentlichen parallel zur Achse der Linse 
erstrecken. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Weiterbildung 
besteht darin, daB mindestens zwei sich einander gegen- 
uberstehende stabformige Elektroden mit getrennten 

30 Spannungszufuhrungen versehen sind. Werden an diese 
Spannungszufuhrungen Spannungen verschiedener Ho- 
ne gelegt, ist eine Ablenkung des Elektronenstrahls in 
einfacher Weise moglich. Dieses kann beispielsweise 
zur Bildung von mikroelektronischen Umschaltelemen- 

35 ten genutzt werden. 

Bei einer anderen Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Miniaturlinse ist vorgesehen, daB die Blenden 
zweier eine weitere Ebene einschlieBenden Ebenen eine 
gemeinsame Spannungszufiihrung aufweisen. Diese 

40 Weiterbildung eignet sich insbesondere zur Bildung ei- 
ner Sammeliinse mit vorzugsweise drei Ebenen da- 
durch, daB an die Blenden der auBeren Ebenen Umge- 
bungspotential und an die Blende der mittleren Ebene 
eine davon abweichende Spannung angelegt wird. Die 

45 erfindungsgemaBe Miniaturlinse kann jedoch auch als 
Immersionslinse betrieben werden. Dazu wird die Blen- 
de der einen auBeren Ebene auf Umgebungspotential, 
vorzugsweise Massepotential, gelegte wahrend die bei- 
den anderen Blenden mit Spannungen beaufschlagt 

50 werden, die sich nur wenig voneinander unterscheiden. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt: 

55 Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit einer vier- 
zahligen Naherung fur ein Rundlinsenfeld, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einer drei- 
zahligen Naherung fur ein Rundlinsenfeld, 

Fig. 3 eine Immersionslinse mit vierzahliger Nahe- 
6o rung, 

Fig. 4 eine Immersionslinse mit dreizahliger Nahe- 
rung, 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem die Blen- 
de in der mittleren Ebene von einzelnen gegeneinander 
65 isolierten stabformigen Deponatstrukturen gebildet 
wird und eine vierzahlige Naherung vorgesehen ist, 

Fig. 6 ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel mit dreizah- 
liger Naherung, 
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Fig. 7 eine Blende mit acht^H^i Feldgrenzen, 
Fig. 8 eine Blende mit sechs^Pf en Feldgrenzen, 
Fig. 9 eine weitere Blende mit achteckigen Feldgren- 
zen und vollstandiger BeeinfluBbarkeit der Multipol- 
komponenten und 5 

Fig. 10 eine Miniaturlinse mit einer mittleren Blende 
mit achteckigen Feldgrenzen und zwei quadratischen 
-Blenden. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. \o 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 1 sind drei 
Blenden 1, 2, 3 vorgesehen, die jeweils aus drei stabfdr- 
migen Teilen — im folgenden auch Poldrahte genannt 
— und je einem Teil je einer Spannungszufuhrung 4, 5, 6 
bestehen. Die Spannungszufuhrungen sind planare 15 
Strukturen auf einem lediglich angedeuteten Substrat 7, 
wobei die Spannungszufuhrungen 4, 6 zu einem An- 
schluB 8 f iir Massepotential zusammengef aBt sind, wah- 
rend die Spannungszufuhrung 5 einen eigenen AnschluB 
9 aufweist 20 

Durch eine gestrichelte Linie 10 ist die Achse des 
durch die Linse hindurchtretenden Eiektronenstrahls 
angedeutet- 

Eine der in Fig. 1 darges tell ten ahnliche Linse zeigt 
Fig. 2, wobei die Blenden 1', 2', 3' jeweils aus drei Pol- 25 
drahten bestehen. Aus in den Fig. 1 und 2 ferner gezeig- 
ten schematischen Darstellungen der Potentiallinien ist 
ersichtlich, daB im Bereich des Eiektronenstrahls die 
Potentiallinien die zur Verzeichnungsfreiheit der Linse 
erforderliche Kreisform aufweisen. 30 

Die Kg. 3 und 4 zeigen Linsen, die bezuglich ihrer 
Struktur denjenigen nach den Fig. 1 und 2 gleichen. Die 
Spannungszufuhrungen 4, 5, 6 sind allerdings mit ge- 
trennten Anschliissen 8, 9, 9' versehen. Dadurch kann 
die Blende 3 auf Massepotential gelegt werden, wan- 35 
rend die Blenden 9 und 9' eine untereinander ahnliche 
jedoch von Masse abweichende Spannung erhalten, wo- 
durch die dargestellte Linse als Immersionslinse wirkt 

Gegenuber den in den Fig. 1 und 2 darges tellten Mi- 
niaturiinsen besteht bei den Miniaturlinsen nach den 40 
Fig. 5 und 6 die mittlere Blende aus mehreren gegenein- 
ander isolierten Poldrahten. Die mittlere Blende der Mi- 
niaturlinse nach Fig. 5 wird von drei Poldrahten 11, 12, 
13 gebildet die auf je einer Spannungszufuhrung 14, 15, 
16 aufgebaut sind Eine weitere Spannungszufuhrung 17 45 
"dient als vierter Poldraht Ein zur Halterung des Pol- 
drahts 11 erforderlicher Draht 18 ist gegenuber dem 
Poldraht 13 weiter von der Achse 10 entfernt, so daB die 
Wirkung der Ladung des Drahts 18 gegenuber der Wir- 
kung derjenigen des Poldrahtes 13 auf den Strahl zu- 50 
rucktritt 

In entsprechender Weise sind bei der Miniaturlinse 
nach Fig. 6 zwei Poldrahte 21, 22 auf Spannungszufuh- 
rungen 23, 24 aufgebaut, wahrend eine dritte Span- 
nungszufuhrung 25 gleichzeitig als dritter Poldraht 55 
dient 

Die Fig. 7 und 8 zeigen jeweils eine Blende mit acht- 
bzw. sechseckigen Feldgrenzen. Bei der Blende nach 
Fig. 7 sind zwei senkrecht veriaufende Poldrahte 31, 32 
auf je einer Zuleitung 33, 34 aufgebracht Eine Begren- 60 
zung des Feldes nach unten und oben wird durch eine 
Spannungszufuhrung 35 und einen Poldraht 36 bewirkt, 
der von zwei Drahten 37, 38 auf dem Substrat gehalten 
wird und zusatzlich leitend uber den Draht 38 mit einer 
Spannungszufuhrung 39 verbunden ist. Im Winkel von 65 
45° sind weitere Feldgrenzen in Form von Poldrahten 
40, 41, 42, 43 auf weiteren Spahnungszufuhrungen 44. 45, 
46, 47 angeordnet 
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Bei der MmiatiirunsBjjBi Fig. 8 werden die Feld- 
grenzen von Poidrahtenl^2, 53, 54, 55 und einer Span- 
nungszufuhrung 56 gebildet Die Poldrahte 51, 52, 54, 55 
sind in einem Winkel von 60° auf Spannungszufuhrun- 
gen 57, 58, 59, 60 angeordnet, wahrend der Poldraht 53 
von Drahten 61, 62 gehalten wird, von denen der letzte- 
re auf einer Spannungszufuhrung 63 Kontakt findet 

Die in Fig. 9a dargestellte Blende ist ahnlich wie die 
Blende nach Fig. 7 aufgebaut Der Poldraht 36 wird al- 
lerdings bei diesem Ausfuhrungsbeispiei nur von einem 
Draht 38 gehalten. Fur viele Anwendungsfalle, insbe- 
sondere solchen mit kleinen Potentialdifferenzen zwi- 
schen den einzelnen Poldrahten, ist eine solche einseiti- 
ge Halterung stabil genug. 

Fig. 9b stellt schematisch die Wirkrichtung der tan- 
gentialen Poldrahte dar, die das Linsenfeld aufbauen, 
wobei die Bezeichnungen entsprechend den Span- 
nungszufuhrungen in Fig. 9a gewahlt wurden. Legt man 
an alle Spannungszufuhrungen eine gleiche Spannung 
an, so entsteht ein Rundlinsenf eld Weicht man bei zwei 
gegenuberliegenden Poldrahten in verschiedenen Rich- 
tungen von der Spannung an den ubrigen Poldrahten ab, 
entsteht ein Dipol mit einem Ablenk- bzw. Zentrierfeld. 
Ferner ist durch Aniegen geeigneter Spannungen die 
Bildung eines Quadrupolfeldes und eines Oktupolf eldes 
sowie eine Mischung der verschiedenen Feldformen 
moglich. Mit einem Quadrupolfeld konnen beispielswei- 
se Astigmatismusfehler des Strahls kompensiert wer- 
den, wahrend mit einem Oktupolfeld Offnungsfehler be- 
einfluBt werden konnen. 

Fig. 10 zeigt eine Linse, deren mittlere Ebene ent- 
sprechend Fig. 8 aufgebaut ist und deren auBeren Ebe- 
nen jeweils aus einer quadratischen Blende bestehen. 

Patentanspruche 

1. Elektrostatische Miniaturlinse mit in mehreren 
Ebenen liegenden elektrostatischen Blenden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blenden aus leitf a- 
higen Deponatstrukturen (1, 2, 3, 1', 2', 3') bestehen, 
die mit Hilf e von korpuskularstrahl-induzierter De- . 
positions-Lithographie auf in Planartechnik litho- 
graphisch auf einem isolierenden Substrat erzeug- 
ten Spannungszufuhrungen (4, 5, 6) aufgebaut sind. 

2. Miniaturlinse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die leitfahigen Deponatstrukturen (1, 
2, 3, 1 2', 3') drahtf ormig sind 

3. Miniaturlinse nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Blenden kreisf ormig. sind • 

4. Miniaturlinse nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blenden (1, 2, 3, 1', 2', 3') polygon- 
formigsind. 

5. Miniaturlinse nach einem der Anspruche 1, 2 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine der Blenden aus mehreren nahe beieinander- 
stehenden stabformigen Elektroden (11, 12, 13,21, 
22, 31, 32, 36, 40, 41, 42, 43, 51, 52, 53, 54, 55) besteht 
die voneinander isoliert sind und jeweils mecha- 
nisch und elektrisch mit einer Spannungszufuhrung 
in Verbindung stehen. 

6. Miniaturlinse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich die stabformigen Elektroden (1 1, 
12, 13, 21, 22, 31, 32, 36, 40, 41, 42, 43, 51, 52, 53, 54, 55) 
im wesentlichen in der jeweiligen Ebene erstrek- 
ken- 

7. Miniaturlinse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich die stabformigen Elektroden im 
wesentlichen parallel zur Achse der Linse erstrek- 



BNSDOCID: <DE <U35CW3A1J_> 



BEST AVAILABLE CORY 




DE 44 35 043 Al 



6 



ken. I 
8. Miniaturlinse nachS 



der Anspruche 5 bis 7, 




dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei sich 
einander gegenuberstehende stabformige Eiektro- 
den (31, 32) mit getrennten Spannungszufiihrungen 5 
(33, 34) versehen sind. 

9. Miniaturlinse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bien- 
den (1, 3, 1', 3') zweier eine weitere Ebene einschlie- 
Benden Ebenen eine gemeinsame Spannungszufuh- io 
rung (8) aufweisen. 
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